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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestelrt 

(3) Obungsgerat fur eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 

@ Es wird ein Obungsgerat fur aine speicharprogramrnierba- 
re Steuerung (SPS) vorgeschlagen, dia uber aine Eingangs- 
/Ausgangs-Schnittsteile (15) mit einem. Computer (10) ver- 
bindbar ist. Dieser weist oine Projektbibliothok zur Derstel- 
lung wenigstens einer durch die speicherprogrammierbare 
Steuerung (16) wirklichkeitsgetreu auf einem BHdschirm (11) 
zu betreibenden Maschine (17) Oder Anlage auf und besitzt 
Steuermittel zur wirklicbfceitsgetreuen Betatigung von Akto- 
ran (20) in der jeweiligen Darstellung durch die eertenc der 
speicherprogrammierbaren Steuerung (15) an der Eingangs- 
/Ausgangs-Schnhtstella (15) angelagten entsprechenden 
Steuersignale sowie Mrttel zur Bildung von wirklichkeitsge- 
treuen Sensorsignalen von in der Darstellung vorhandenen 
Sensoren. Diese Sensorsignele sind uber die Eingangs-/Aus- 
gangs-Schnittctelle (15) der speicherprogrammierbaren 
f Steuerung (16) zufuhrbar. Mit dam erfindungsgemaSen 
Obungsgerat konnen alle Funktionen und Komponenten der 
zu betreibenden Maschine Oder Anlage wirklichkeitsgetreu 
getestet warden, bzw. an dieser Maschine odar Anlage kann 
wirkiichkeitsgetreu geubt werden, ohne daS die reale Anlage 
odar Maschine selbst dazu erf rderiich ware. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Obungsgerat fur eine spei- 
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) bei der an die- 
ser Steuerung wirklichkeitsgetreu geubt oder diese 5 
Steuerung wirklichkeitsgetreu getestet werden kann, 
ohne daB ein AnschluB an eine zu steuernde Maschine 
oder Anlage erforderlich ware. Bisher muBte eine sol- 
che Steuerung an die zu steuernde Anlage oder Maschi- 
ne angeschlossen werden, um entweder die Maschine 10 
oder Anlage oder die Steuerung zu testen oder daran zu 
uben. Neben deni hier erforderlichen groBen Aufwand 
bestand insbesondere beim Oben die Gefahr, daB durch 
Fehlbedienungen oder Fehlfunktionen die Maschine 
oder Anlage beschadigt wurde. 1 5 

Aus der DE 42 36 247 ist zwar bereits eine Einrich- 
tung zur Prograramierung und Bedienung etner spei- 
cherprogramniierbaren Steuerung fur eine Maschine 
oder dergleichen bekannt, bei der ebenfalls eine Nach- 
bildung auf dem Bfldschirm eines Computers erfolgt, 20 
jedoch betrifft dort diese Nachbildung lediglich die Be- 
dienungseinheit fur die speicherprogrammierbare 
Steuerung. Diese bekannte Einrichtung dient lediglich 
zurn Programmieren und Umprogrammieren der spei- 
cherprogrammierbaren Steuerung, wobei eine Um- 25 
schaltung zwischen Programmiermodus und Bedie- 
nungsmodus moglich ist Ein Test der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung in Verbindung mit der zu steuern- 
den Maschine oder Anlage ist nicht vorgesehen oder 
aber die Speicherprogramnuerbare Steuerung muB 30 
wiederum mit ciner realen Maschine oder Anlage ver- 
bunden werden, wobei die eingangs genannten Nach- 
teile auftreten. 

Eine Auf gabe der vorliegenden Erfindung besteht da- 
her darin, ein Obungsgerat fur eine Speicherprogram- 35 
mierbare Steuerung zu schaffen, bei dem auf eine reale 
zu steuernde Anlage oder Maschine vollstandig verzich- 
tet werden kann und bei dem dennoch realitatsnahe 
Obungen und Tests moglich sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 40 
daB ein mit der speicherprogrammierbaren Steuerung 
uber eine Eingangs-/Ausgangs-Schnittstelle verbindba- 
rer Computer vorgesehen ist, der eine Projektbibliothek 
zur Darstellung wenigstens einer durch die Speicher- 
programmierbare Steuerung wirklichkeitsgetreu auf ei- 45 
nem Bildschirm zu betreibenden Maschine oder Anlage 
aufweist, und daB der Computer Steuermittel zur wirk- 
lichkeitsgetreuen Betatigung von Aktoren in der jewei- 
ligen Darstellung durch die seitens der speicherpro- 
grammierbaren Steuerung an der Eingangs-/Ausgangs- 50 
Schnittstelle angelegten entsprechenden Steuersignale 
sowie Mittel zur Bildung von wirklichkeitsgetreuen 
Sensorsignalen von in der Darstellung vorhandenen 
Sensoren besitzt, wobei diese Sensorsignale uber die 
Eingangs-/ Ausgangs-Schnittstelle der speicherpro- 55 
grammierbaren Steuerung zuf uhrbar sind. 

Mit dem erfindungsgemaBen Obungsgerat konnen al- 
le Funktionen und Komponenten der zu betreibenden 
Maschine oder Anlage wirklichkeitsgetreu getestet 
werden, bzw. an dieser Maschine oder Anlage kann 60 
wirklichkeitsgetreu geubt werden, ohne daB die reale 
Anlage oder Maschine selbst dazu erforderlich ware. 
Diese Maschine oder Anlage wird erfindungsgemaB auf 
dem Bildschirm des Computers bzw. im Computer emu- 
liert und kann wie eine reale Maschine oder Anlage €5 
betrieben werden, d. h. die auf dem Bildschirm darge- 
stellte Maschine oder Anlage reagiert auf Steuerbefehle 
wie eine reale Maschine oder Aniagelind der ColnpTJte'i 



gibt auch entspr chend dem Betriebszustand in der 
Darstellung reale Sensorsignale an die speicherpro- 
grammierbare Steuerung ab. In vorteilhafter Weise 
konnen dabei durch die Projektbibliothek auch ver- 
schiedene Maschinen oder Anlagen realisiert werden, so 
daB Tests und Obungen mit verschiedenen speicherpro- 
grammierbaren Steuerungen moglich sind, die jeweils 
fur verschiedene Maschinen oder Anlagen vorgesehen 
sind Die Emulation der zu steuernden Maschinen oder 
Anlagen ist genauso unabhangig von der jeweiligen 
speicherprogrammierbaren Steuerung, wie die zu steu- 
ernden Anlagen selbst. Die Anwenderprogramme rnus- 
sen nicht konvertiert werden, da die Programme fur den 
Emulator und die Anlage vollig gleicfa sind. Diese Emu- 
lation mit dem erfindungsgemaBen Obungsgerat bietet 
alien Anwendern die gleiche Arbeitsweise wie bei der 
Inbetriebnahme einer realen Maschine oder Anlage. 
Die Arbeitsweise der Emulation ist daher sehr leicht zu 
verstehen. Das Obungsgerat eignet sich nicht nur zum 
Test von speicherprogrammierbaren Steuerungen oder 
zu Obungen an speicherprogrammierbaren Steuerun- 
gen sondern kann auch als Vorfuhrgerat fur Fachbera- 
ter und Kunden eingesetzt werden. Es konnen auch sehr 
kridsche Situationen und Ablaufe emuliert werden, die 
bei einer realen Anlage zu Beschadigungen oder Defek- 
ten f uhren konnten. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrte MaB- 
nahmen sind vorteilhafte Weiterbfldungen und Verbes- 
serungen des im Anspruch 1 angegebenen Obungsge- 
rats moglich. 

In vorteilhafter Weise sind Mittel zur Simulation von 
manuellen Eingriffen und/oder zur Veranderung und 
Modifikation der jeweils auf dem Bildschirm dargestell- 
ten Maschine oder Anlage vorgesehen. Insbesondere 
sind diese Mittel dabei zur Veranderung, Hinzufugung 
und/oder Entfernung von Aktoren und Sensoren und/ 
oder zur manuellen Bedienung von Einzelelementen 
ausgebildeL Besonders einfach und schnell ausfuhrbar 
werden solche Manipulationen, wenn diese Mittel als 
mit dem Computer in Wirkverbindung stehende Maus 
ausgebildet sind. Eine Demontage eines Aktors oder 
eines Sensors kann beispielsweise durch einfaches An- 
klicken mit dem Mauszeiger erfolgen. Das entsprechen- 
de Sensorsignal verschwindet dann sofon von der 
Schnittstelle. 

Im Computer ist zweckmaBigerweise ein Programm 
zur Nachbildung des mechanischen und physikalischen 
Verhaltens der jeweils abgebildeten Maschine oder An- 
lage enthalten, so daB die Tests oder Obungen sehr 
wirklichkeitsnah durchgefuhrt werden konnen. 

Zur Auswahl der gewunschten Maschine oder Anlage 
sind insbesondere als Menusteuerung ausgebildete Mit- 
tel vorgesehen, so daB ein einfacher und schneller 
Wechsel zwischen verschiedenen zu steuernden Ma- 
schinen oder Anlagen moglich ist. 

Zusatzlich konnen noch in vorteilhafter Weise Steu- 
ermittel zur Abbildung einer Bedienungsstation oder 
von Bedienungselementen fur die jeweils ausgewahlte 
Maschine oder Anlage vorgesehen sein, wobei auch die 
entsprechenden Bedienelemente in vorteilhafter Weise 
uber den Mauszeiger betatigt werden konnen. 

Die Eingangs-/ Ausgangs-Schnittstelle enthalt 
Schraubklemmen oder Steckverbindungen zum An- 
schluB der speicherprogrammierbaren Steuerung, so 
daB diese wie an eine reale Maschine angeschlossen 
werden kann. Die Eingangs-/ Ausgangs-Schnittstelle be- 
sitzt noch einen Signalumsetzer, um eine entsprechende 
Umsetzung der Signale der spfcicherprol 
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Steuerung in fur den Computer verwenbare Signaie 
und umgekehrt zu bewirken. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Die einzige Figur zeigt eine 
an einen Computer angeschlossene speicherprogram- 
mierbare Steuerung in einer schematischen Darstellung, 
v/obei auf dem Bildschirm des Computers eine zu steu- 
ernde Maschine und ein entsprechendes Bedienpuk ab- 
gebildet sind. 

Bei dem in der einzigen Figur dargesteliten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist an einem Computer 10 in ublicher Wei- 
se ein Bildschirm 11, eine Tastatur 12 und eine Maus 13 
angeschlossen. Bei diesem Computer handelt es sicfc 
beispielsweise urn einen PC Weiterhin ist eine ubiicher- 
weise an einem solchen Computer 10 angeordnete se- 
rielle oder parailele SchnittsteUe 14 uber eine Eingangs- 
/Ausgangs-Schnittstelle 15 mit einer speicherprogram- 
mierbaren Steuerung 16 verbunden, die im foigenden 
verkurzt mit SPS 16 bezeichnet wird. Diese SPS 16 dient 
zur Steuerung einer Maschine oder einer Anlage und 
wird so an die Eingangs-/Ausgangs-Schnittstelle 15 an- 
geschlossen, wie wenn es sich hierbei um die zu steuern- 
de Maschine oder Anlage handelt wurde, d. h. der An- 
schluS erfolgt uber nicht dargestellte Schraubklemmen 
oder SteckverbindungeiL 

Die Eingangs-ZAusgangs-Schnittstelle 15 dient zur 
Urasetzung der Steuersignale der SPS 16 an die erfor- 
derlichen Signalpegel fur den Computer 10 und umge- 
kehrt zur Umsetzung von im Computer 10 erzeugten 
Sensorsignale an den fur die SPS 16 erforderlichen Si- 
gnalpegeL 

Der Computer 10 und seine Komponenten stellen ein 
Obungsgerat dar, mit Hilfe dessen die SPS 16 getestet 
oder vorgefuhrt werden kann oder mit Hilfe dessen an 
der SPS 16 geubt werden kann. Der Computer 10 em- 
halt dabei in Form von Software eine Projektbibliothek, 
die verschiedene Maschinen oder Anlagen enthalt (es 
kann auch nur eine sein), die von der jeweiligen SPS 16 
gesteuert werden sollen. Mit Hilfe der Tastatur 12 oder 
der Maus 13 wird uber ein Menuprogramm die zur je- 
weiligen SPS 16 gefaorende Maschine oder Anlage aus- 
gewahlt, die dann auf dem Bildschirm 11 erscheint. Im 
vorliegenden Falle zeigt der Bildschirm 1 1 eine Werk- 
zeugmaschine 17 und eine entsprechende Bedienungs- 
station 18. Diese kann auch entfallen, wenn sie in realer 
Form an der SPS 16 angeordnet ist 

Ein im Computer 10 enthaltenes Emulauonspro- 
gramm bildet das mechanische und physikalische Ver- 
halten der Werkzeugmaschine 17 oder einer anderen 
durch das Mend ausgewahken Maschine oder Anlage 
wirklichkeitsgetreu nach, so daB jeweils auf einen ent- 
sprechenden Steuerbefehl seitens der SPS 16 hin die 
entsprechende Bewegung oder Reaktion an der abge- 
bildeten Werkzeugmaschine 17 wirklichkeitsgetreu er- 
folgt. Solche Bewegungen oder Reaktionen sind bei- 
spielsweise Drehbewegungen von Spannfuttern, Betati- 
gungen von Arbeitszylindern, Schrittmotoren und Vor- 
schuben, Werkzeugeinstellungen und Auswechselungen 
so wie bei komfortablen Ausfuhrungen auch die Auswlr- 60 
kungen und Einwirkungen auf zu bearbeitende Werk- 
stucke. Entsprechend den gesteuerten Bewegungen er- 
zeugt das Emulationsprogramm Sensorsignale und gibt 
sie uber die Eingangs-/Ausgangs-Schnittstelle 15 an die 
SPS 16 ab. Auch die Erzeugung dieser Sensorsignale 65 
erfolgt wirklichkeitsgetreu, so daB die SPS 16 arbeitet, 
wie wenn sie an einer realen Maschine angeschlossen 
ware. Solche Sensorsignale sind beispielsweise Drehge- 
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schwindigkeiten, Vorschubgeschwindigkeiten, End- 
schalterbetatigungen, Temperaturen, Positionssignaie 
oder dergieichen. 

Die Bedienung der SPS 16 erfolgt entweder durch 
5 eine nicht dargestellte Bedienungstastatur oder durch 
nicht dargestellte Bedienungselemente an der SPS 16 
oder uber die Bedienungsstarion 18 auf dem Bildschirm 
11. Diese kann beispielsweise mittels eines Mauszeigers 
19 durch die Maus 13 oder durch die Tastatur 12 bedient 
io werden. Die entsprechenden Bedienungssignale werden 
dann uber die Eingangs-/Ausgangs-Schnittstelle 15 der 
SPS 16 zugefuhrt und losen dort die entsprechenden 
Steuersignale a us. Alternariv oder zusatzlich kann uber 
die Bedienungsstation 18 auch direkt auf die dargestell- 
15 te Werkzeugmaschine 17 eingewirkt werden, wobei die 
ausgelosten Bewegungen der SPS 16 gemeldet und von 
dieser kontrolliert werden. 

Eine Betadgung von Aktoren an der Werkzeugma- 
schine 17, beispielsweise von Arbeitszylindern, Vor- 
20 schubantrieben oder Drehantrieben kann auch direkt 
durch den Mauszeiger 19 erfolgen, indem dieser auf den 
entsprechenden Aktor gerichtet und die Betatigung 
durch ein entsprechendes Anklicken der Maus 13 ausge- 
lost wird. Im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel zeigt 
25 der Mauszeiger 19 auf einen Arbeitszylinder 20. Hier- 
durch konnen manuelle Eingriffe auf den Bewegungsab- 
lauf der Werkzeugmaschine 17 emuliert werden. 

Der Mauszeiger kann auch dazu verwendet werden, 
die dargestellte Werkzeugmaschine 17 oder eine andere 
30 ausgewahlte Maschine oder Anlage zu verandern und 
zu modifizieren. Beispielsweise konnen Aktoren und 
Sensoren hinzugefugt oder entfernt werden, indem der 
Mauszeiger 19 jeweils darauf gerichtet und die Maus in 
einer bestimmten Weise betatigt wird, z. B- Betatigung 
35 der linken und/oder rechten Maus taste, Doppelklick 
oder dergieichen- Wird ein Sensor oder ein entspre- 
chender Aktor entfernt, so entfallt dadurcfa automatisch 
das entsprechende Sensorsignal und das Emulations- 
programm geht nunmehr von einer Werkzeugmaschine 
40 ohne diesen Sensor oder Aktor aus. Auf ahnliche Weise 
kann ein Aktor oder Sensor hinzugefugt werden, wobei 
das Emulationsprogramm dann automatisch das zuge- 
horige Sensorsignai erzeugt. 

In weiterer Ausbildung kann das Emulationspro- 
45 gramm auch einen Tongenerator ansteuem, um ent- 
sprechend den dargesteliten Bewegungen die zugehori- 
gen Gerausche zu erzeugen. Die mechanischen Eigen- 
schaften der realen Anlagen, wie z-B. ein Stau von 
Werkstucken bei einer Station, eine Bewegungsbehin- 
50 derung eines Rundschalttisches oder dergieichen kon- 
nen im Emuladonsprogramm ebenfalls beriicksichugt 
werden. 

Die Eingangs-/Ausgangs-Schnittstelie 15 kann in an 
sich bekannter Weise auch optische Anzeigeelemente, 
55 wie Leuchtdioden aufweisen, um die AnschluBkonfigu- 
ration und/oder die jeweils anliegenden Signaie zu vi- 
sualisieren. 

Patentanspriiche 

1. Obungsgerat fur eine speicherprogrammierbare 
Steuerung (SPS), dadurch gekennzeichnet, daB ein 
mit der speicherprogrammierbaren Steuerung (16) 
uber eine EingangsVAusgangs- SchnittsteUe (15) 
verbindharer Computer (10) vorgesehen ist, der ei- 
ne Projektbibliothek zur Darstellung wenigstens 
einer durch die speicherprogrammierbare Steue- 
rung (16) wirklichkeitsgetreu auf einem Bildschirm 
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(11) zu betreibenden Maschine (17) oder Anlage 
aufweist, und daB der Computer (10) Steuermittel 
zur wirklichkeitsgetreuen Betatigung von Aktoren 
(20) in der jeweiligen Darstellung durch die seitens 
der speicherprogrammierbaren Steuerung (16) an 
der Emgangs-/Ausgangs-Schnittstelle (15) angeleg- 
ten enisprechenden Steuersignale sowie Mittel zur 
Bildung von wirklichkeitsgetreuen Sensorsignalen 
von in der Darstellung vorhandenen Sensoren be- 
sitzt, wobei diese Sensorsignale uber die Eingangs- 
/Ausgangs-Schnittstelle (15) der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung (16) zufuhrbar sind 
Z Obungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zur Simulation von manuellen 
Eingriffen und/oder zur Veranderung und Modifi- is 
kation der jeweils auf dem Bfldschirm (11) darge- 
stellten Maschine (17) oder Anlage vorgesehen 
sind 

3. Obungsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Veranderung, Hinzufu- 20 
gung und/oder Entfemung von Aktoren (20) und 
Sensoren und/oder zur manuellen Bedienung von 
Einzelelementen ausgebildet sind 

4. Obungsgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel als mit dem Compu- 25 
ter in Wirkverbindung stehende Maus (13) ausge- 
bildet sind 

5. Obungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Com- 
puter (10) ein Programm, insbesondere ein Emula- 30 
tionsprograxnm, zur Nachbildung des mechani- 
schen und physOcalischen Verhaltens der jeweils 
abgebildeten Maschine oder Anlage enthalten ist. 

6. Obungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB insbeson- 35 
dere als Menusteuerung ausgebildete Mittel zur 
Auswahl der gewunschten Maschine (17) oder An- 
lage vorgesehen sind 

7. Obungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Steuer- 40 
mittel zur AbbMung einer Bedienungsstation (18) 
oder von Bedienungselementen fur die jeweils aus- 
gewahlte Maschine (17) oder Anlage vorgesehen 

8. Obungsgerat nach einem der vorhergehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
gangsVAusgangs-SchnittsteDe (15) Schraubklem- 
men oder Steckverbindungen zum AnschluS der 
speicherprogrammierbaren Steuerung (16) auf- 
weist 50 

9. Obungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
gangsVAusgangs-Schnittstelle (15) einen Signa- 
lumsetzer, insbesondere eine Signalanpassungsstu- 

fe besitzt. 35 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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